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Die hier referierte Arbeit winde vom Sommer 1915 bis zum 
Herbst 19IG in der Zoologischen Anstalt Basel ausgeführt. 
Infolge der durch den Krieg bedingten Schwierigkeiten kann 
das umfangreiche, Weihnachten 1916 abgeschlossene Manus¬ 
kript noch nicht gedruckt werden, und so will ich im folgenden 
als vorläufige Mitteilung eine gedrängte Übersicht über die 
Hauptergebnisse meiner Untersuchung verölTentlichen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, auch an dieser Stelle 
Herrn Professor F. Zschokke für sein immerwährendes In¬ 
teresse an meiner Arbeit meinen herzlichen Dank auszu¬ 
sprechen. Ihm und dem Vorsteher der osteologischen Abteilung 
des Naturhistorischen Museums Basel, Herrn Dr. H.-G. Stehlin, 
danke ich weiter für die gern gestattete Benutzung der reich¬ 
haltigen Yogelskelettsammlungen ihrer Institute, wodurch die 
Ausführung dieser Arbeit eigentlich erst ermöglicht wurde. 
Ebenso bin ich den Herren Professoren K. IIescheleh und 
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(). Zietzsciimann zu grossem Danke verpflichtet Tim* die freund- 
liehe Zuvorkommenheit, ihre Institulsbibliotheken in Zürich, 
auch jet/t wieder, wie schon so oft, benutzen zu dürfen. 

In dieser Arbeit soll der Hauptsache nach die Abhängigkeit 
der Geslalt ausbildung der Vogelmandibula von der Ernährungs¬ 
weise ergründet werden. Das von mir abgesleckte, auf den 
ersten blick last zu eng scheinende Ciebiel der vergleichenden 
Anatomie — bau der knöchernen Vogelmandibula — habe ich 



/ 

/ 
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Fig. 1. — Passer domesllcus . 

Nestling, oben ausgeschlnpfl. Krotilalschuill durch den Unterkiefer. 

Das Knnrhengewcbe schwarz viedergegoben. 

erst nach reiflicher Erwägung gewühlt. Die Nahrungsaufnahme 
ist bekanntlich für die Erhaltung des Organismus von eminen¬ 
ter. primärer Wichtigkeit; daher war die Frage nach den An¬ 
passungen des Unterkiefers an dieses Bedürfnis für eine solche 
Untersuchung wie die vorliegende, von Anfang an vielver¬ 
sprechend. Auch muss gerade» der Vogel als bewohner der 
Luft vor allem leicht gebaut sein, mit sehr weit gesteigerter 
Sparsamkeil an festem Material. Daher war es nur natürlich, 
zu erwarten, dass diese Luftsnuropsidcn in mancher Beziehung 
die höchsten Anpassungen aufweisen. 
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Aber auch eine ganz spezielle Frage schwebte mir zu Beginn 
der Untersuchung vor: W ie ist die auffallende Tatsache zu 
erklären, dass bei den so weit voneinander entfernten Gruppen, 
wie es Papageien, Tag- und Naehtraubvögel sind, der Unter¬ 
kiefer so merkwürdig kurz ausgebildel ist? Fs musste doch 
eine ganz bestimmte Ursache hierfür sich linden lassen. 

Dass Form und Grösse des Schnabels (also auch des 1 nter- 
kiefers) von der jeweiligen Ernährungsweise abhängen, wird 
heutzutage wohl allgemein angenommen, obschon ein exakter 
Beweis dafür nicht erbracht sein dürfte. Eine Lösung dieses 
Problems kann erst auf Grund einer genauen Kenntnis des 
anatomischen Baues, sowie des gut gemessenen und wirklich 
vergleichbaren Zahlenmaterials möglichst vieler Arten erwartet 
werden. Eine weitere, selbstverständliche und notwendige 
Voraussetzung aber ist die eingehende Kenntnisnahme der 

O CT 

Lebensweise (Ernährung) innerhalb der zu untersuchenden 
Vögelgruppen. 

Der in der Regel V-förmige Unterkieler Mandibula, Os ma- 

CT D 

xillare inferiusj der Vögel wird aus je fünf bezw. sechs paarig 
symmetrischen Knochen zusammengesetzt. Jeder Unterkiefer¬ 
ast besieht aus dem untern, mit dem Quadratum das Unter¬ 
kielergelenk bildenden Os articulare Magnus 1870 und Parker 
und Bettany 1877 Os apophyseum Nitzscii 1815, Pars articu- 
laris Gurlt 1849 und Bernstein 1853 , dem hintern untern 
Os angulare Magnus und Parker und Bettany (Pars angularis 
Gurlt, Bernstein), dem innern Os operculare s. spleniale 
Magnus und Parker und Bettany (innere Platte Meckel 1810, 
Os lamellilbrine Nitzscii, Pars complemenlaris interna s. oper- 
cularis Gurlt , dem äussern und obern Os coronoideum s. supra- 
angulare Magnus (Pars complementaris externa s. supraangu- 
laris Gurlt, Pars coronalis Bernstein, Su[)raangulare Parker 
und Bettany), dem vordem, mit seinem anderseitigen Partner 
schon frühzeitig in der Symphyse verschmelzenden, Os dentale 
Magnus (mittleres Stück Cuvier 1810, vorderes mittleres Stück 
Meckel 1810, vorderes Stück Nitzscii 1811, Os mandibulare 


132 


N. (;. LEREDIN SKY 


furcatum Nitzsch 1815, Pars alveolaris seu denlalis GurlD, und 
eiullicli dem hinter dem Opereulare gelegenen Os complemen- 
tare M ac.m s Pars coroualis Guhlt, Coronoid Parker und Bet- 
ta>y Letzteres kommt nicht bei allen Vögeln vor. Guter die¬ 
sen sechs Elementen stellt nur das Arliculare einen Ersatz- 
knoehen dar, während die übrigen fünf typische Deckknochen 
repräsentieren. 

Betreffend den Entstehungsmodus des Dentale stehen sich 

in der Literatur zwei Auflassmi- 
i den An- 
Cuvier, Nitzsch, 



gen gegenüber. Nac 
gaben von 


Ki«. 2. — Anas boschas domestica. 
Emhrvo, 13 Ta^c all. Kronlalsclinil I 
äiircli <lt*n l'nlerkiefer. Das Knorhon- 
gewebc scbwnrz, der Kiioi a ]>el punk- 
licrl wiedergegebeii, 

slen Lehrbiiehern die paarige 
mehr fällt es auf, dass in 
Stellungen immer wiede 


genug wide 
/all nbeine 
einmal in 


•legte Angabe 

c"> O 

wiederkehrl. 
der Literatur 


Meckel, Gurlt, Bernstein, M a- 
UMJsund Sciieak (1807) soll si(di 
das Us dentale bei den rezenten 
Vögeln unpaar entwickeln ; der 
Knochenkern entstehe gerade 
an jener Stelle, wo die beiden 
Mandibularäste bei den übrigen 
Wirbeltieren die Symphyse bil¬ 
den. Tieueyiaaa ! 1810), Semmkr 
(1872 , Milae-Ehwards 1874 , 
Parker und Bettaay, Parker 
1802 und neuerdings Susciikia 
1800 und Lewia fl 003 dage¬ 
gen linden, dass die Dentalia 
paarig angelegt werden und 
erst im Laute der Entwicklung 
in i tein and er ankylosieren. 

Entsprechend letzteren Anga¬ 
ben Indien wir in den wichtig- 
Anlage der Dentalia an. Umso- 
einigen zusammenlassenden Dar- 
die mangelhaft begründete und oft 
über den unpaaren l T rsprung der 
Diese aulfallende Lebenskraft der 
gemachtem fehlerhaften Angaben, 
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mögen diese noeli so all und bereits durch entgegengesetzte 

O O O o 

Feststellungen widerlegt sein, war für mich bestimmend, als 
ich es unternommen habe, wenn auch an Hand ziemlich spär¬ 
lichen Materials, die Sache seihst nachzuprüfen. 

Auf Grund meiner eigenen i T ntersuchungen bin ich nun 
imstande, für drei Yögelartcn Sperling, llausente, Haustaube) 
die paarige Anlage der Dcnlalia anzugeben (Fig. 1 und 2 . 
Rechnen wir noch hierzu die andern heute bekannten Fest¬ 
stellungen, so ergibt sich folgende Liste : Struthio (Meckel , 
Pelecanus Owen), Passer (Semmeh, Leiiedinsky , Gallus /Pakkeii 
und Bettany , Apteryx Pauker , Falco (Suschkin), Eudyptes 
Lewin , Anas Lebeiunsky), Columba (Lebeiunsky). 

Bei neun verschiedenen Gattungen, zugleich Vertretern von 
neun selbständigen und zum Teil recht primitiven Ordnungen, 
wurde sonach die doppelte Entstehung des Os dentale nachge¬ 
wiesen. Dagegen ist es niemand gelungen, an einer lückenlosen 
Serie die unpaare Anlage dieses Elementes naehzuweisen. Daher 
dürfen wir wohl, bis anderweitige, gegenteilige Beobachtungen 
vorliegen, den Satz aussprechen : bei den Vögeln werden die 
Ossa dentalia gleich wie bei den übrigen "Wirbeltieren und 
analog den andern 1 nterkieferelenienten immer paarig an¬ 
gelegt. 
ö n 

Bekanntlich ist in verschiedenen, systematisch weit vonein¬ 
ander gelegenen Wirbeltiergruppen mit dem allmählichen 
Schwunde der Mundbezahnung eine Verhornung der flaut 
beider Kiefer eingetreten, und so hat deren Umwandlung zum 
Schnabel stattgefunden. Diese eigenartige Erscheinung linden 
wir, ausser in der Klasse der Vögel, bei Froschlarven, Schild¬ 
kröten, einigen Dinosauriergruppen, Pterosauriern, den Kloa¬ 
kentieren und, in gewissem Sinne, auch bei der Seekuh 
Halicore . 

Das häufige und selbständige Auftreten des Schnabels bei 
den verschiedensten Tieren lässt vermuten, dass er zur Er¬ 
nährung oft bessere Dienste leisten kann, als ein kompliziertes 
Zahngebiss. Gerade der Vogelschnabel besitzt eine ungemeine 
Anpassungsfähigkeit in seiner Gestalt — eine Fähigkeit, die 
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ohne weiteres beweist, dass sie rlwns im 1 jobenskamplo ausser¬ 
ordentlich Wichtiges darstelll. 

Alle von mir in natura untersuchten Skelette gehören, x\ i«' 
bereits erwähnt, entweder der Zoologischen Anslall (Um* l ni- 
\ersilat in Basel oder dom Nalurhislorisehon Museum daselbst. 
Fs wnrdi'ii im ganzen zirka 2o0 Yogelarton untersucht und /,ur 
Vervollständigung dos Yergleichsmalorials noch eine Anzahl 
etwa 70 filier Abbildungen anderer Antonai horangozogon. 
Oft mache i(di von den Familien- und Ordnungsnamon (io- 
brauch, um mehrere der untersuchten (.altungon kur/ anzu¬ 
geben. Allo diese kollekti vcmi Naini'ii beziehen sieh nun selbst- 
\ \ erständlieh auf clio von mir unlersuehleji Vögel und dürfen 

niemals als diu ganze' einschlägige systematische Finheil he- 
Ireifenden BogrilTe au Igo lasst werden. In der systematischen 
Fiuloilung, sowit* in der Nomenklatur, habe ich mich aus¬ 
nahmslos an die Bezeichnungen (hu* llandliste dos Britischen 
Museums SiiMiei«: 1000 gehalten. 

|)io wenigen Massangahen für \ ogidmamliludn, denen w ir 
in der Fileralur weil zerstreut begegnen, genügen noch lange* 
nicht, eine wenn auch so kleine Zusammenstellung der uns 
interessierenden Dimensionen /u ermöglichen, umsomehr, als 
eine gleichartige* Bearbeitung der Zahlen unerlaubt ist ; denn 
die verschiedenen Autoren haben ganz unabhängig voneinan¬ 
der gemessen und in den meisten Fällen keine technischen 
Frklärungeu heigelugl. Aus diesen («ninden habt* ich aul die 
Verwertung fremder Messungen ganz verzichten müssen und 
nötigenfalls nur gelungene Abbildungen anderer Forscher be¬ 
rücksichtigt. Ich musste deshalb die fechuik der l uterkieler- 
iiK'ssung’(*n so ausarboilon, dass si(* auch für gutt*. getreue Ab¬ 
bildungen verwendet werden konnten. Hit* gebrauchten Masse 
sind folgende : 

I. (iesa ml länge dos F n I o r k i e IV r s. \ orders|>il/e — 
Mitte des («elenkleils. Filter dem abgekürzten Ausdruck 
« Milte di*s (■ denk teils » verstehe ich den Mittelpunkt d<*r Ver¬ 
bindungslinie der Contra der beiderseitigen (•elenkleile des 
Fnterkiefers. Bei geraden oder nur schwach gebogenen l uter- 
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kioiV‘rii wurde das Mass mit dem Zirkel ^(Mioiiinii'ii, Ihm 
stärkerer Krümmung mit dem Lnndmass. Die Messung erfolgte 
fl < 11 jn in der Weise, dass der Laden mit der Krümmung des 
— jeweilen mit der Wölbung muh unten gerichteten — Kno- 
eliens parallel verlief. Das Muss ergibt durch Subtraktion des 
Masses 2 die Lange des llinterabseliuilles des I nterkiefers 
Lars posterior . 

2. Länge der Lars anterior. Vorderspitze — hintere 
(Jren/.e der Lars anterior. Zirkel oder Mandmass wie oben . 

Am knöchernen I nterkiefer können wir einen vordem, mit 
der Ilornsrheide bedeckten, und einen hintern, zur Insertion 
der Knu niuskula I u r und zur Artikulation mit dem Onad ratiim 
dienenden Teil unterscheiden. AI ii..nk-Kd\va uns führt sie an 
als region menl.onniere und region masselerienne. Ich nenne 

o 

sie Lars anterior bezw. Lars posterior niandibnlae vgl. Lig. 2 
und f \ . 

2. Höhe fies L n le i-k i e l’e rs am Lroeessus coronoi- 
fl e u s. I 'nterrand — höchster Lun kt des Lroeessus eoronoideus. 
Zirkel. 

f \. Andere grösste Höhe. I’nterrand —Oberrand. Zirkel. 

o. ( j e s i c h t ssch ä d el \v i u k e I. Von dem .lochbogen einer¬ 
und dem Mundrand der Interma.xillaria und Maxillaria anderer¬ 
seits eingeschlossener, nach unten offener Winkel big. ."> u. b . 
Transporteur. Schädel beim Messen mit der Venlralseite nach 
oben gehalten. Die bei viebm Arten erst vorn, von der Mitte 
des Oberschnabels an sieh zeigende Krümmung wurde nicht 

o r> 

berüc ksichtigt. 

(>. W inkcl am L n te r k i e fc r. Lrofi lansicht. Winkel zwi¬ 
schen dem Vorder- und IJinterabschnilt, nach unten ofIV*n. 
Transporteur. Die Mandibula mit dem Oberrand nach unten 
gehalten. Abfällige Krümmungen des VorderabschnitLos nicht 
berücksichtigt. Die Messung erfolgte in der Weise, dass der 
Transporteur dem rnlerkiefer, bezw. Schädel angelegt und 
der Sügittalebene möglichst genau parallel gehalten würfle. 

Zum Vergleiche verschiedener Arten miteinander könm*n. 
worauf schon längst von der anthropologischen Seile hinge- 
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Kig. 3. — Cygnus olor. 

I nterkiefer in Dorsnlansichl. Schematisiert. 
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wiesen wurde, natürlich nicht die durch dirckle Messungen 
erlangten Zahlen verwendet werden. Hier, wie überhaupt hei 
der vergleichend-anatomischen Forschung, hamhdt es sich ja 
immer um die l orm, nicht um die (grösst*, form aber kann 
nur durch Verhaltniszahlen wiedergegeben werden, da diese 
von der Grösse des untersuchten Objektes unabhängig sind. 
Dabei* muss als Vergleichsgrösse immer wieder ein und das¬ 
selbe Mass, die Grösst 1 eines bestimmten Knochens oder 
Knochenteils, verwendet werden. Aus rein praktischen Grün¬ 
den, um den Vergleich der oft einzeln aufbewahrten Schädeln, 
sowie fossiler Schädelfunde zu ermöglichen, musste ich dies¬ 
mal auf die Anwendung der mittleren Brustwirbelgrösse als 
Standard Fühiuungeh, Martin verzichten, und ein anderes 
Mass dazu wählen. Nach langem Suchen wurde schliesslich 
die Länge der Pars posterior als ein den kleinsten Schwankun¬ 
gen unterworfenes Mass zum Standard gewählt. 

Daher beziehen sich auch alle in den folgenden Betrachtun¬ 
gen angeführten Relationen auf die Pars posterior, indem jedes 
einschlägige Mass zunächst in Prozenten der Länge der Pars 
posterior der jeweiligen Species ausgedrückt wurde. 

Bei der vergleichenden biologisch-anatomischen Analyse, 
wie ich die hier verwendete Methode des Studiums der Kon- 
verirenzerscheinunffen nennen möchte, richten wir unser 
Augenmerk in erster Linie auf die in einer bestimmten Rich¬ 
tung besonders hoch spezialisierten, bloss entfernt \ erwandten, 
ernährungsphysiologisch einander jedoch nahestehenden Arten. 
Zeigt sich dann, dass die fremden Vögelgruppen, bezw. Gat¬ 
tungen und Arten, gleich modifizierte Organe in unserm Spe¬ 
zialfalle Mandibula aufweisen und dabei eine gleiche oder 
ähnliche Lebensweise besitzen, so ist wohl der Schluss erlaubt, 
dass zwischen beiden Erscheinungen ein kausaler Zusammen¬ 
hang bestehe. 

Das Fehlen einer bestimmten Organmodilikation in einer 
sich gleich wie die spezialisierten Gruppen ernährenden Yögel- 
abteilung, darf dabei meines Erachtens niemals als eine gegen 
die festgestellten physiologisch-anatomischen Beziehungen 
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sprechende Tatsache gelten, denn es ist immer denkbar, dass 
die betreuenden Arten durch anders gerichtete Anpassungen 
sieh bei dem gleichen Lebensbedingungen zu hellen verstanden 
haben. Mil andern Worten, es ist eben immer die Möglichkeit 
vorhanden, dass zur Erreichung eines und desselben physio¬ 
logischen Zieles ganz verschiedene Organe und Organsysteme 
in Anspruch genommen werden. Man denke nur an die grosse 
Mannigfaltigkeit der (ireiforgane in verschiedenen Abteilungen 
der Säugetiere : Vorderbeine, Hinterbeine, Zähm*, Lippen, 
Xase Ibissei , Zunge, Schwanz können hier als Greifwerkzeuge 
Verwendung finden. 

Die Länge der Pars anterior, bezw^des Unlerschna- 
bels I ig. 3 und \ , hängt von vielen physiologischen Faktoren 
ab. Der wohl am leichtesten zu erklärende Zweck der aulläl- 
leiulen Länge vieler Vogelschnäbel beruht auf dem grossen 
Vorteil, welchen der Besitz einer so langen, natürlichen Pin¬ 
zette' beim Erreichen der in tiefen Löchern und Hitzen sich 
verbergenden Beute oder beim Abreissen auf entfernten Zwei¬ 
gen hängender Früchte bietet. Auch finden wir schon bei 
Lam vuck die richtige Erklärung des Zweckes der langausge¬ 
zogenen Schnabel formen watender Wasservögel, die dadurch 
imstande sind, den Hoden seichter Strandgewässer abzusuchen, 
ohne den ganzen Körper eintauchen zu müssen. Ähnliches 
lässt sich von der Mehrzahl nichttauchender Schwimmvögel 
sagen. Diese leicht za ergründenden Beziehungen zwischen 
Ernährungsweise und Schnabelform lassen sich auch auf Grund 
meiner Ln tersuchungen feststellen. 

Wie verhält es sich nun mit den* Grösse der Pars anterior in 
den einer direkten Beobachtung weniger zugänglichen Bällen ? 

D o n o 

Da ist für unsere weitern vergleichenden Betrachtungen zu- 

r> o 

nächst von Wichtigkeit, im Auge zu behalten, dass die in mei- 

o 1 o 1 

neu Masstabcdlen als ständiger Masstab genomimuie Längt' der 

o o n 

Pars posterior den grössten Abstand der Ansatzstclle der 
Schiiabelsrhbesser vom Gelenk repräsentiert, und uns so eine 
Vorstellung von der Hebel kraft einer langem oder kürzern 
Pars anterior, bezw. des (bilerschnabels, ermöglicht. Beim 
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Nachdenken über solche Pi'ol)^ 1111 ^ wie die unsrigen treten 
hauptsächlich zwei Momente als entscheidend für die phylo¬ 
genetische Festlegung der rnterschnabellänge hervor. Beim 
Ergreifen der Beute gestattet der längere Schnabel lud gleich 
grossem Öffnen der Mnndspalte einen viel weitern Abstand 
zwischen den Schnabelenden ; auch seiner grösseren Länge 
entsprechend verkürzt er, absolut genommen, die Entfernung 
des Vogels von der Nahrung. Dem kurzen Schnabel dagegen 
ist, bei sonst gleich bleibenden physiologischen Bedingungen, 
eine viel grössere Ilebelkraft (Beiss- oder Knackfunktion eigen. 
Diesen beiden, einander bekämpfenden Momenten wird durch 
die üussern Bedingungen (Ernährungsweise; der betreibenden 



foramen 
mandib. antenus 


; Proc.tnffrnt/s 

'Dm*- * V ha rn /1 c* 



Fig. — Crax alcclov. 
Unterkiefer in Seitenansicht. Schemalisicrl. 


Species die Wage gehalten, indem je nach der überwiegend 
auszuübenden Funktion der eine oder der andere Faktor als 
züchtendes Prinzip im Kampfe ums Dasein mehr Geltung be¬ 
kommt. Sind aber für das Bestellen der Art beide Momente 
von Wichtigkeit, und müssen beide Leistungen gleichzeitig 
gesteigert werden, so ist nur eine Lösung möglich, nämlich 
eine absolute Vergrösserung aller Kopfdimensionen und eine 
damit verbundene kräftigere Entwicklung der Kaumuskulatur. 
Solch auffallend grosse Kopie verbunden mit (absolut genom¬ 
men langem Schnabel finden wir bei den Alcedinidae. 

Aus den vorstehenden Betrachtungen ist wohl ohne weiteres 
klar, dass ein mittellanger Schnabel ein universelles Werkzeug 
darstellt. End tatsächlich kommt er weitaus den meisten 
Vögeln zu. 
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Es lässt sieh fernerhin an Hand meiner Masslabellen fest- 
steilen, dass die Strigi/brmes, Accipitriformes und in ganz 
auiTallender W eise auch die Psittaciformes geringe 1)is sehr 
kleine Masse aulweisen. Worin liegt nun das treibende Mo¬ 
ment für diese so aullallend starke Reduktion der Pars anterior 
Im (legensalz zu allen andern Tier-, bezw. Pflanzenfressern, 
zeichnen sich* diese drei Ordnungen durch ein Organisations- 
merkmal schai'f aus, und gerade dieses Merkmal vereinigt die 
drei systematisch voneinander weit entfeinten Abteilungen zu 
ernährungsphysiologisch gesprochen einer Gruppe — die 
Accipit riformes, St rigiformes und Psittaciformes gebrauchen 
nämlich zum Ergreifen ihrer Nahrung ausser dem Schnabel, 
vorwiegend ihre Küsse. Aus diesem Grunde glaube ich, mit 
der Annahme nicht fehlzugehen, dass in der parallel mit der 
rebernalime der Greilfunktion durch die Ilinterextremilälen 
slaltgefundenen Entlastung des Schnabels von dieser Aufgabe 
dasjenige physiologische Moment zu erblicken ist, welches die 
aulfallende Verkürzung der Pars anterior gestaltete, ln diesen 
Ordnungen ist eben eine Trennung beid(‘r für die Ernährung 
der Tiere in Frage kommenden Funktionen — dos Ergreifens 
und des Zerkleinerns — eingetreten. Eine Arbeitsteilung, der 
wir unter dun Säugetieren Ihm den Katzen, Elefanten Rüssel 
als Greiforgan ■, Allen und der Gattung Homo wiederbegegnen, 
und zwar stets mit der gleichen-Erscheinung begleitet, nämlich 
mit einer nudir oder weniger starken Reduktion der Kiefer¬ 
läng«*. « In demselben Masse », sagt Leche (IUI 1 vom Men¬ 
schen. « wi(* Hand und Hirn eine immer grössere Ausbildung 

erlangten, wurden_ die grossen Zähne und die starken her- 

voiirelenden Kieferpartien überflüssig und allmählich rückge- 
bildel. I)(*nn die Zähne wurden nicht länger zum Ergreifen 
der Nahrung, zum AngriIf oder Verteidigung benutzt, sie waren 

r> r> S) 

dureh die Ilände ersetzt ». 

Die Tatsache. dass die Reduktion der Pars anterior bei den 
PsiUaciformrs vitd weiter vorgeschritten ist, als bei den Acci¬ 
pit rifonnes und Stri<*ifornn*s % ist nicht weiter verwunderlich, 
wenn man bedenkt, dass überhaupt alle typischen Fleisch- 
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iresser unter den Vögeln im allgemeinen grossen» Masse d(»r 
Pars anterior, als die ausgesprochenen Pflanzenfresser auf- 
weisen. So finden wir hei den Porficipprfifbrmes , Colymbi- 
formes , Spheniscif'onncs, Procellariifarmes , Alciformes , Lari- 
fbrmes , Ardeifovmes und Alccdinidae relativ viel grössere' 
Schnabel als bei den Ratitae , Gallifonnes und Cohnubifbrmes. 

Dass die Pars anterior der Ratilen relativ etwas länger und 
demgemäss funktionell auch relativi schwächer ist, als bei der 
Mehrzahl der (lalliformes, erklärt sich leicht aus der Tatsache, 



Fig. 5 . — Kalco peregrinus . 
Schädel in Seitenansicht. 


dass der Schnabel dieser Riesen im Reiche der Vögel, absolut 
genommen, ein viel kräftigeres Werkzeug zum Abreissen der 
Pflanzenteile darstellt, als jener der Hühnervögel. 

Die Höhe des Unterkiefers variiert in sehr weiten Gren¬ 
zen. Es ist längst bekannt, dass die lamellenartige Gestalt des 
Unterkiefers vieler-Wirbeltiere dem Gesetz der vorteilhafte¬ 
sten statischen Verteilung der Hartsubstanz bei der Druck- 
Übertragung in einer Ebene entspricht. Speziell in der Klasse 
der Vögel, bei welchen die Ersparnis an Skelettmalerial aus 
dem leicht begreiflichen Grunde Luftleben oft bis an die 
Grenze des Möglichen getrieben wird, finden wir meist sehr 
dünne und zugleich hohe Mandibeln. Eine besonders vorteil- 
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hafte (Gestalt, (In ja hier der Unterkiefer ausschliesslich in der 
sagitlalen Ebene sieh bewegt. 

Es lässt sieh mm konstatieren, dass die hohen und höchsten 
Unterkiefer solchen Vögeln zukommen, die entweder ihre aus 
harten Nüssen und Samen bestehende Nahrung aufbeissen, 
bezw. aulknacken, müssen Psitlacifonnes , oder aber einen 
kolossalen, dem Ahreissen grosser Baumfrüehte ( Rhamphasti- 
dae und z. T. Bucerotidae und dem Wirbellierlang Bucrro/i- 
dae dienemhm Schnabel aulweisen. Es ist auch einleuchtend, 
dass für längere Schnahcllormen eine bedeutendere Höhe der 
Mandibularhunclle notwendig ist, um einem bestimmten Beiss- 
druck Widerstand leisten zu können, als für die kurzem. Aber 
auch Vögel mit der minimalen Brissheanspruchung an die 
Kieler Aptcry.v, langschnäblige Charadriifonncs , llrididae) 
weisen zum Teil hohe bis sehr hohe Enterkieferinmellen auf. 
Hier dürfte das statische Moment, ausser dem schon genann¬ 
ten Faktor Beissdruck , wohl in dem Umstand zu suchen sein, 
dass heim Längorwerden des Schnabels die ursprüngliche 
Höhe der Uulerkieferla melle nicht mehr ausreichend ist, das 
eigene Gewicht des Unterkiefers mit genügender Sicherheit 
zu tragen. Auf dem gleichen Gesetz beruht bekanntlich die 
Notwendigkeit, einem wagrech len Tragbalken mit fortschrei¬ 
tender Länge, aber bei gleich bleibender Dicke 4 Breite , eine 
immer grossere Höhe zu geben. 

Ausserdem nun statischen Vorteil, welcher massgebend für 
das llöherwerdeu des Unterkiefers in den angeführten Fällen 
ist, erscheint die grössere Breite Hlöhe), speziell (hu* Pars 
posterior, auch zum Ansatz der kräftigen Kaumuskulatur ganz 
besonders günstig, und dieser Umstand wird wohl bei der 
funktionellen Gestaltung der Mandibula mitgewirkt haben. 
Speziell bei Papageien, entsprechend dem in dieser Ordnung 
üblichen Gebrauch des Oberschnabels zum Klettern, sind an 
die Schnabelschliesscr sein* hohe Anforderungen gestellt. Be¬ 
kanntlich besitzen die Papageien (‘ine besonders gut ausgebil- 
detc Streplostylie. Hat nun ein Vogel beim hinan!klettern 
mittels Hebung des ()berschnabels einen Zweig erfasst, so wird 
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jener durch die Wirkung der Muskulatur nach unten gezogen 
und dadurch der ganze Körper hinanfgehoben. Ausser den 
speziellen Muskeln kommen dabei die Musculi pterygoidei in 
betracht, und da sie ventral am Unterkiefer inserieren, wird 
gleichzeitig mit dem Zug auf den bekannten Streptostylie- 
Meehanismus ein Druck auf die Pars posterior der Mandibula 
ausgeübt. Hei den grossem Vertretern der Ordnung weist der 
Unterkiefer, um diesem Druck zu widerstehen, ausser der 
starken Höhe noch einen aulfallend dicken Unterrand auf. 



Viele Vertreter der Accipitrifonnes besitzen ungeachtet der 
Anforderungen des räuberischen Lebens an die Heisskraft, 
eine relativ niedrige Mandibula. Der Widerspruch ist aber 
nur ein scheinbarer. Es konnte immer festgestellt werden, 
dass gerade den in Frage kommenden Gattungen interessanter¬ 
weise eine nur kurze Pars anterior zukommt, und dass fofge- 
richtig der Hebelwiderstand beim Heissen hier viel schwächer 
ist als bei langschnäbligern Formen. Darum darf der Unter¬ 
kieler auch niedrig bleiben. 

ln einem weitern schönen Einklang mit der hier vertretenen 
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Auffassung steht die fatsache, dass die mir kleine Insekten 
langenden und sie ganz verschluckenden Vögel (viele Passen- 
formes, Coraciiformes bloss ge ringt 1 Ilöhenmasse besitzen, 
entsprechend den an die Unterkieforimiskulalur, bezw. knö¬ 
cherne Mandibula, gestellten minimalen Anforderungen. 

Ausser der in vielen Arten schon bei Betrachtung des leben¬ 
den Vogels bemerkbaren Biegung des Schnabels, kann an 
Vogelskelelten oft noch eine zweite Art der Schnabelkrüm- 
mung beobachtet werden, nämlich eine venlralwärls gerichtete 
Knickung dos gesamten C.esichlssehädels (Fig. 5 u. l> . 
Dabei erlährt der aus Intermaxillare, Maxillare, Nasale und 
Bacrimale bestehende Gesichlsteil des Schädels eine abwärts 
zielend« 1 Dotation um'seine Basis, während der Gehirnschädei 
stabil bleib L. Daraurhin bezügliche ontogenetische l. T nlcr- 
suchungen habe ich nichL durchgelVihrl, konnte aber gelegent¬ 
lich an vielen Taubonembryonen beobachten, dass der Schädel¬ 
winkel weniger deutlich als bei adulten Vögeln ausgeprägt ist. 

I mmerhin bedarf auch diese Beobachtung eine]* zahlenmässigen 
Naehprülung. Mit der Abwärlsrichlung d(*s ganzen Über- 
schnabels übereinstimmend ist auch der I nterschnabel bezw. 
die Bars anterior venlralwärls geknickt, und zwar an der 
l'bergangsstelle beider Hauptabschnitte ineinander. Diese 
rbergangsslelle entspricht ja meistenteils der Basis dos 
()berschnabels. 

Wenn wir über di(* funktioneilen Vorteile, die den Vögeln 
aus einer starkem Abwärlsneigung dos Gesichtsschädels 1 er¬ 
wachsen könntm, nachdenken , so kommen in erster Linie wohl 
folgende Möglichkeiten in Belrachl : 

n d 

I. Durch diese Knickung wird dem Oberschnabel, ähnlich 

1 Es könnte vielte ich L anIfaUcn, dass in einer der Morphologie des Unlcr- 
kiel<*\s gewidmeten Arbeit von den Neigungen des Gesirhlssrhüdels gesprochen 
wird. iJa darf zur Erklärung darauf hingcwieseii werden, dass die Winkel- 
bildurig des Unterkiefers von derjenigen des (lesirhlssrhädels meist nur nnbe- 
deulend abweirhl, was ich durch zahlreiche Messungen feslstellen komile. Nur 
aus rein technischen Gründen, und zwar deshalb, weil das Winkelmcssen am 
Schilde] viel genauer* durchgeführl werden kann als am Unterkiefer, wurde das 
Studium der Gesiehlsschiidclneignng vorgezogen. 
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wie durch seine oft verkommende bogeuartige Abwartskrüm- 

o n 

mung, eine erhöht< Ä Widerstandsfähigkeit gegen dem dorsal- 
wärts gerichteten Heissdruck des Unterkiefers verlielKm ; 

2. Die Formen mil einer merklichen Neigung des Schnabels 
vermögen die Nahrung nicht nur zu zerbeissen, sondern 
gleichzeitig auch zu zerschneiden, oder— bildlich ausgedrückt 
— zu zersägen, weil die Pars anterior eine dem Selmabelrand 
mehr parallele Bewegung ausbihrt ; 

d. Die Sehnabelneigung ermöglicht, dass sowohl beim Zu- 

D O D 1 

heissen als auch beim Zerbeissen die Nahrung sehlundwärts 
geschoben w ircl ; 

4. Während die Arten mit fehlender Ivieferneigung beim 
Ergreifen ihrer Nahrung mit der Spitze des geöffneten Unter¬ 
kiefers am Boden anzustosseu riskieren, wird durch die Nei¬ 
gung diese Störung in der Greidunktion aufgehoben, indem 
nun der mehr abwärts gerichtete Schnabel die Bissen eher von 
den Seiten zu packen vermag ; 

5. Eine wohl ausgebildete Gesichtsschädelneigung ermög¬ 
licht es dem Vogel, etwas vom Boden oder überhaupt von 
unten zu ergreifen, ohne dabei die Gehirusehädelachse allzu 
stark abwärts drehen zu müssen. 

So sehen wir, dass der Vorteil der Winkelbildung ein viel¬ 
seitiger sein kann. Ich konnte nun feststellen, dass für einige 
Vögelgruppen vorwiegend nur eine der vielen soeben au (ge¬ 
zählten Möglichkeiten in Frage kommt, während für die andern 
gleichzeitig mehrere von Wichtigkeit sein müssen. In den 
ersten und zugleich zweiten der aufgezählten fünf Fälle ge- 
hören die durchweg mit starker Neigung ausgezeichneten 
Ucifonnes , Procella riifonnes, Cat hart icliformes und Valturi- 
dae. Gemeinsam diesen sonst äusserst verschiedenartigen Vö¬ 
geln ist die räuberische Lebensweise. Speziell sehr lehrreich 
ist die Tatsache, dass die Neuweltsgeier und echten Geier eine 
starke Neigung besitzen, während fast alle andern Raubvögel 
sie nur in schwacher Ausbildung oder gar nicht aulweisen. 
Denn unter allen Acci/ntriformes ist gerade bei den Geiern an 
die Festigkeit und Schärfe des.Schnabels die höchste Anfor- 
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derung gestellt: müssen doch diese Vögel sogar die elastischen 
Eingeweide grosser Piere zerbeissen können. 

Da/.u kommt noch, dass die meisten andern Accipilrifovmes, 
sowie alle Slrigiformes beim Zerkleinern ihrer Heute auch der 
Fänge sich bedienen und mit dem Oberschnabelhacken das 
Fleisch zerreissen. Ausserdem ist, allgemein gesprochen, der 
Ober- und der I nlerschnabel bei diesen Vögeln relativ kürzer 
als bei den Geiern und bedarf infolgedessen seltener einer 
\ erslärkung durch Abwartsknickung.' 

Als eine Anpassung an das leichtere Erlassen und das stän¬ 
dige Suchen der Nahrung am Hoden Gruppen 4 und 5 der 
obigen Einteilung) ist der 1 lauplsache nach die Neigung des 
Gesichtsschädels der Coliunbifonnes, Charadriiformes , Plala- 
leidae , Ibididae und dünnschnäbliger Passeriformes {/. H. 
Slurnidae aufzufassen. Ganz speziell scheinen mir viele lang- 
sehnäblige ('haradriiformes und Ibididae auf diese Neigung 
angewiesen zu sein, da sie ihnen erlaubt, den äusserst langen 
Schnabel senkrecht in die Wurmlöcher hineinzustecken. 

Die starke Knickung bei den dickschnäbligen Friumllidae 
und lHoceidae beruht w ohl hauptsächlich auf der i. und 3. der 
von mir oben postulierten Möglichkeiten. Ja, die (‘ine auffallend 
stärkt* Neigung besitzenden Gattungen Spimis, Coccolhraasles, 
( 'ardinalis , Poephila und Maria gehören zu den stärksten 
Sanum- und Kernheissern. 



